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@ Precede de bouchage de trous metallises de circuits de connexion. 

(k7\ Proeikl6 de remplissage de trous metallises presents 
dSs r^steuVo^ P subset (S) isofcnt comportant ^e 
faTa suDerieure et une (ace inferieure, le procede cons s- 
tenf I lemplir les mius au moyen d'une encre .solante, 
SmpoSn dlelectrique et un tant temporaire, depos^a 
^^eSaphle au travers d'un ecran 12 wrnportant d^ 
Cuvertu^s laissant passer I'encre aux ^^s frous j 
face inferieure du substrat reposant sur un filtre 21) lais- 
£nt passer ou absorbant le liant temporal de I'encre et 
retenant le dielectrique. 
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L'invention se situe dans le domaine des circuits electroniques de 
connexions en particulier dans le domaine des circuits hybrides. Elle est 
relative a un procede de remplissage des trous metallises. 
5 On sait qu'un circuit electronique de connexion est constitue par 

un substrat isolant, sur lequel sont deposes des materiaux conducteurs 
constituant in fines ; des lignes. Les lignes assurent les interconnexions 
entre des composants fixes sur le circuit et entre le circuit et I'exterieur du 
circuit. Le substrat se presente sous forme d'une plaque generalement plane 

10 dont I'epaisseur est faible par rapport aux dimensions constituant la surface. 
De tels circuits d'interconnexions peuvent etre mono ou multicouches, ils 
peuvent etre egalement simple face ou double face. Le circuit est dit 
multicouche par rapport a une face si les lignes conductrices 
d'interconnexions sont deposees sur I'une des faces selon plusieurs niveaux 

15 superposes. Un niveau inferieur c'est a dire plus proche du substrat est 
separe d'un niveau immediatement superieur, c'est a dire plus eloigne du 
substrat par une couche d'isolant. Dans les circuits hybrides qui constituent, 
sans s'y limiter, le domaine sur lequel l'invention a ete realisee et testee les 
niveaux successifs de lignes conductrices sont separes par des couches 

20 isolantes. Chaque couche isolante est constitute dans ce cas par plusieurs 
depots successifs d'une encre dielectrique qui se presente sous forme d'un 
liquide visqueux. Apres chaque depot d'une couche le circuit subit une 
cuisson destinee a durcir I'encre qui vient d'etre deposee. Des lignes 
conductrices sont ensuite deposees de facon connue sur la demiere couche 

25 deposee. Lorsque ce demier depot est fait, on peut recommencer si 
necessaire un nouveau depot isolant. 

Le circuit est dit double face si des depots de lignes conductrices 
sont effectues sur les deux faces du substrat isolant. Naturellement un 
circuit double face peut etre monocouche sur une face et multicouche sur 

30 I'autre, ou multicouche sur les deux faces. Chaque reseau de lignes 
conductrices depose sur une face du substrat doit etre connecte en un ou 
plusieurs points aux lignes conductrices de I'autre face du substrat. Cette 
connexion est realisee par ce qu'on appelle des trous metallises. Les trous 
metallises sont des trous realises dans I'epaisseur du substrat. Les parois 

35 de ce trou sont revetues d'un depot conducteur, par exempl de Tor. C'est ce 



d6 pet conducleur qui assure les communications eledriques emre M 1-9™* 
™duc,rices se trouvan. surchaque face du substrat Lorsque la arcu,. es. 
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composee d'une poudre en materiau dielectrique en suspension dans un 
liant permanent, par exemple, du verre et dans un liant temporaire par 
exemple un solvant en utilisant un filtre choisi specifiquement pour ses 
proprietes particulieres. Dans ce mode de realisation le choix du filtre est le 
5 point principal de I'invention. Dans ce mode de realisation lorsque I'encre 
dielectrique est introduce dans les trous metallises par serigraphie. on place 
I'ecran de serigraphie sur la face superieure du substrat, on dispose au 
moins a I'aplomb de chaque trou ou de facon plus commode sous la face 
inferieure entiere du substrat un filtre qui a pour qualite d'absorber au moins 
10 une partie du solvant et de retenir le dielectrique. De preference selon ce 
procede on dispose sous le filtre un systeme d'aspiration qui aspire I'encre 
par en dessous tandis que la raclette de serigraphie la pousse par au- 
dessus. 

Le bouchage des trous par serigraphie parait simple au premier 
15 abord, mais si on realise un depot en serigraphie, le dielectrique ne penetre 
quasiment pas dans les trous car il est trop visqueux, et le diametre des 
trous est faible (moins de 400 microns). 

Si on utilise un systeme d'aspiration, le dielectrique passe au 

travers du substrat et reste sur I'outillage d'aspiration. 
20 II fallait done trouver un moyen de maintenir le dielectrique dans 

les trous, en eliminant les bulles d'air eventuelles et de remplir le trou au 
maximum. C'est pourquoi. I'idee d'utiliser un filtre en plus du systeme 
d'aspiration est apparue. 

Differents types de filtres ont ete testes mais avant, une etude de 
25 la compatibility chimique du filtre avec les solvants des encres de 
serigraphie a ete realisee : 

- 1) un filtre est. dit compatible chimiquement avec un solvant s'il 
n'est pas modifie en presence de ce dernier ; 

- 2) un filtre est dit incompatible chimiquement s'il est detruit ou 

30 modifie en presence du solvant. 

Apres avoir teste des filtres en TEFLON, en ACETATE DE 
CELLULOSE, et en NITRATE DE CELLULOSE, il a ete constate que le 
nitrate de cellulose gonflait en presence de TERPINEOL (solvant entrant 
dans la composition des encres dielectriques de serigraphie). C'est ce 
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pnenomene tfincompatibilite chimique qui est utilise avantageusement dans 
ce mode de realisation de I'invention. 

En etfet le nitre en nitrate de cellulose avait la capaate 
tfabsorber une parte des solvents des encres dielectriques. done permetta.t 
s deremplirletrouavecunmateriau plus dense. 

Le deuxieme point etudie est la porosite du nitre Des poroses 
de 3 e. 12 microns ont e.e etudiees pour le bouchage des tfous metalhses^ 

En fait plus la porosite est grande, plus le debit tfa,r passant a 

travers le nitre est important, et plus le dielectrique peut etre aspire. 

Laporosi.econvenan.lemieuxanosencresdielec.riqueses.de 

8 m,crons ; elle permet dempecher le dielectrique de traverser le mm. Le 
IZ joue son r6,e pour re.enir fence a rinterieur des .reus e. absorbe une 
partie des solvanls de par sa composilion en nitrate de cellulose. 

Le mode particulier de realisation qui vient d'etre decnt permet de 
„ realiser un bon remp.issage simultane de .'ensemble des trous dun substra. 
de facon industrielle en une seule operation. 

Apres cuisson le remplissage est affleurant a la face plaquee au 
DIM Au niveau de la face plaquee centre recran de serigraphie il peut 
subsister une ,es legere cavite. Cette cavite lorsqu'elle est P^rt 
20 cependan. suffisammen, faible pour se comb.er lors des depots successes 

de couches de dielectrique. 

L'interet de ce point ainsi que dautres avantages de I .nvention 
seront mieux compris a ra.de des comments e, de la descdpMon tfun 
exemple particulier de realisation qui sera effectue ci-apres en reference aux 
25 dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement une coupe transversale 

d'un circuit hybride double face multicouche ; 

dun c.rcu.1 ^ ^ ^ ^ ^ ^ . montrer ,. |nlefe( 

du remplissage des trous metallises du substrat ; 
30 -i a figure 4 est un schema reprSsentant roufillage connu de depot 

par *WJ*^ s up . ma fajsan( apereevoif m m6rences entre 

routillage connu pour serigraphier et routillage utilise pour real.ser le 
remplissage des .reus metallises du substrat selon le mode part,cu„er de 
35 realisation decrit ; 
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- la figure 6 represente une coupe transversale d'une partie de 
substrat comportant un trou metallise apres remplissage selon I'invention 
mais avant cuisson ; 

- la figure 7 represente un trou bouche selon le mode prefere de 
5 realisation du precede de I'invention apres cuisson du substrat et pose des 

premieres couches isolantes. 

La figure 1 represente une coupe transversale d'un circuit hybride 
double face multicouche. Pour des raisons de clarte le dessin n'est pas a 
I'echelle, en particulier les proportions entre les epaisseurs des differentes 

10 couches ne sont pas respectees. Ce dessin est destine a bien preciser a 
quel genre de circuits s'adresse I'invention et ou I'invention se situe dans 
ces circuits. II s'agit dans cette realisation particuliere d'un circuit 
multicouches monte sur une plaquette en alumine. Ce genre de plaquettes 
est vendu dans le commerce sous dimensions normalisees. Les epaisseurs 

15 sont de 0,36 ; 0,635 ; 1 ou 1.27 mm. Par decoupe laser on realise toutes les 
dimensions possibles juqu'a 6,5 x 6,5 pouces. Cette plaquette substrat est 
designee S sur la figure 1. Des trous metallises 1 sont creuses dans ce 
substrat pour assurer la liaison electrique entre des lignes conductrices de 
la premiere face 2 et de la seconde face 3. Ces trous sont en general 

20 creuses au laser et ont des diametres d'environ 300 microns. Sur chacune 
des faces 2.3 de la plaquette sont deposees des lignes conductrices C1 
pour une face C1 pour I'autre, I'epaisseur de ces lignes est d'environ 10 urn. 
Ce premier niveau de ligne est lui-meme recouvert d'une encre dielectrique 
formant une couche isolante D1. pour une face, D'1 pour I'autre, d'une 

25 epaisseur de 45 um environ, celle-ci est realisee par 3 depots successifs de 
15 um d'epaisseurs ou 2 depots successifs de 22-23 urn d'epaisseur. Des 
vias 4 jouent pour chaque couche le role que jouent les trous metallises 1 
pour la plaquette d'alumine. lis assurent les communications electriques 
inter niveau. De secondes lignes de conducteurs C2, C2 sont deposees sur 

30 les couches isolantes, elles-memes recouverte d'une couche D2, D'2 d'encre 
dielectrique isolante deposee de la meme maniere que les couches D1, D'1, 
et ainsi de suite jusqu'au dernier niveau qui dans I'exemple represente figure 

1 est constitue par une couche de lignes conductrices C6 du cote de la face 

2 du substrat S et par une couche conductrice C'3 du cote de la face 3. 
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L'interet du bouchage des trous metallises 1 du substrat S sera 
maintenant explicite en correlation avec les figures 2 et 3. 

Ces deux figures represented chacune une coupe transversale 
d'une partie de substrat S comportant un trou metallise 1 . Les defauts dus a 
5 la presence de ce trou peuvent survenir lorsque ce trou n'est pas bouche ou 
comme represente figure 2 et 3 est mal bouche. Ces defauts ont trait a la 
planeite du premier depot de la couche isolante D1. Lorsque la premiere 
couche isolante D1 est deposee au-dessus de la couche de lignes 
conductrices C1 (non representee), I'encre dielectrique coule dans le trou et 
10 Ton a au niveau du trou un defaut de planeite. Si le defaut est important il se 
transmet de couche en couche. Le defaut peut etre en creux comme 
represente figure 2, ou se deformer apres cuisson pour devenir un defaut en 
relief avec par exemple rupture locale de la couche comme represente figure 
3. De tels defauts peuvent engendrer des defauts de metallisation de 
15 portions de lignes conductrices passant a I'aplomb du trou sur Tune des 
autres couches isolantes, par exemple des coupures. 

C'est pourquoi selon invention comme explique plus haut, il est 
prevu de boucher les trous. Ce bouchage pourrait s'effectuer par exemple 
au pinceau fin. Selon le mode prefere de realisation ici decrit il est effectue 
20 par serigraphie au moyen d'une encre dielectrique. 

Comme explique plus haut ce bouchage rrest pas simple car si 
I'encre est trop fluide elle ne reste pas dans le trou et si I'encre est trop 
visqueuse elle n'y penetre pas. 

Dans le procede prefere de realisation de I'invention ici decrit on 
25 fait varier la viscosite de I'encre en cours de depose au niveau du trou. Ceci 
est obtenu grace a un filtre comme explique ci-apres en rapport avec les 
figures 4 et 5. 

La figure 4 represente un outillage connu de serigraphie. II 
comporte une table 10. Cette table supporte un bati 16 de fixation d'un ecran 

30 serigraphique comportant un cadre 11 et une toile, par exemple metallique 
12. Une plaquette d'un substrat S a serigraphier est posee sur un outillage 
de positionnement et de maintien 15. Cet outillage est lui-meme plaque sur 
la table 10 par le vide cree par une pompe a vide 17. Des vis micrometriques 
13 permettent de regler le hors contact 18 de la toile ecran 12 au-dessus de 

35 la plaquett S. Une raclette 19, par exemple en caoutchouc dont la hauteur 



est reglee par une vis micrometrique 14, permet tfappliquer sur la plaquette 
S, I'encre dielectrique posee sur la toile ecran 12, a travers les mailles de la 
toile ecran 12. 

La figure 5 represente le meme outillage modifie pour realiser le 

5 procede selon I'invention. 

L'outillage de positionnement et de maintien 15 est remplace par 
un autre outillage de positionnement et de maintien 20. Ce dernier est 
realise en un materiau qui est poreux au moins a I'endroit ou doit etre 
positionnee la plaquette S. Un filtre 21 realise en un materiau retenant le 

10 dielectrique de I'encre et laissant passer le liant temporaire, ou I'absorbant, 
est interpose entre la plaquette S et l'outillage 20. 

Avec cet outillage lorsque la raclette 19 pousse une encre assez 
fluide dans un trou 1, I'encre est aspiree au moyen de la pompe 17 par 
I'intermediaire de l'outillage 20 et du filtre 21 dans le trou 1. Le liant 

15 temporaire, en general un solvant, passe ou est absorbe par le filtre 21. Le 

- dielectrique et le liant permanent reste dans le trou. Le filtre employe qui a 
ete juge le plus avantageux est un filtre en nitrate de cellulose ayant une 
porosite de 8 urn. Ce filtre a ete achete chez SARTORIUS. 

Les autres materiaux essayes, acetate de cellulose et teflon sont 

20 utilisables egalement. lis ont ete ecartes cependant, soit en raison de leurs 
prix, soit en raison de leurs moins bons resultats. 

Le masque 12 utilise comporte des ouvertures laissant passer 
I'encre, de dimensions superieures au diametre des trous a remplir Dans le 
present mode d'execution les ouvertures etaient de dimension 1 mm x 1 mm 

25 pour des trous de 300 urn. On remedie de la sorte aux defauts de 
positionnement ou aux erreurs due a la dilatation. L'operation de 
remplissage des trous peut etre realisee en une ou plusieurs fois en fonction 
de I'epaisseur du substrat S. 

En fin d'operation de remplissage le trou metallise se presente 

30 sous la forme representee figure 6. Cette figure represente une coupe 
transversale d'une partie de substrat, pose sur son filtre absorbant des Hants 
temporaires 21. Le dielectrique 30 remplit le trou 1, une surepaisseur 31 est 
presente au-dessus du trou sur une surface de 1 mm x 1 mm correspondant 
a la dimension de I'ouverture de I'ecran 12 (figure 5). Cette surepaisseur est 

35 inferieure a 50 um avant cuison. 
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Au cours de la cuisson de la plaquette il y a retreint du 
dielectrique et le trou metallise se presente sous la forme representee figure 
7. La surepaisseur 31 presente une legere concavite au niveau du trou 1, de 
meme sur la face inferieure 3 une legere concavite apparait egalement. Lors 
5 de la pose du premier depot de la couche D1 d'isolant, il sera utilise un 
masque complementaire du masque ayant servi au bouchage des trous. II 
s'agit d'un masque 12 qui ne laisse pas passer I'encre au niveau des trous 
et la laisse passer ailleurs. De la sorte apres pose du premier depot de la 
couche D1 on dispose d'une surface plane presentant la legere concavite 

10 deja mentionnee au niveau des surepaisseurs 31. Avec un masque non 
complementaire le resultat serait aussi correct mais on I'atteindrait vers le 
troisieme ou le quatrieme depot de dielectrique. Comme represents figure 7, 
pour les couches suivantes la concavite est suffisamment faible pour etre 
comblee par ces couches. Au cours des essais realises la planeite etait 

15 parfaite des le second depot et parfois au niveau du troisieme depot 
seulement. 

Au niveau de la face inferieure 3 le retreint provoque une legere 
concavite qui comme representee figure 7 est comblee des la mise en place 
de la premiere couche dielectrique isolante D'1. 

2Q La parfaite planeite du circuit ainsi obtenu permet une 

augmentation du nombre de couches. Elle facilite le report en boitier (face 
inferieure 3) et le collage ainsi que le cablage de puces en face superieure 
2. II est preferable de changer les filtres 21 apres chaque plaquette. 

L'etancheite d'un substrat realise selon ce precede a ete verifie 

25 en appliquant les methodes de realisation d'un cadre brase sur le circuit 
hybride et la fermeture laser. Le fond du boitier s'est avere parfaitement 
etanche. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de realisation de trous metallises (1) traversant un 
substrat isolant (S) comportant deux faces (2, 3), une premiere (2) et une 
5 seconde (3), les trous (1) joignant la premidre face (2)£ la seconde et 
comportant une surface laterale interne au substrat, cette surface laterale 
etant pourvue au moins partiellement d'un rev6tement conducteur assurant 
une liaison electrique entre les deux faces (2 f 3), procede caracterise en ce 
que on remplit les trous (1) au moyen d'un materiau (30) dielectrique. 

10 

2. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que le 
dielectrique (30) de remplissage a un coefficient de dilatation voisin de celui 
du substrat (S). 

15 3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le 

materiau (30) utilise pour le remplissage des trous metallises est une encre 
dielectrique, comportant un dielectrique et un solvant, introduce dans le trou 
par serigraphie au travers d'un ecran (12) de serigraphie comportant des 
ouvertures laissant passer Tencre au niveau des trous (1) a combler. 

20 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que I'ecran 
de serigraphie (12) etant applique contre Tune des faces (2) du substrat (S) 
on applique sur Tautre face (3) un filtre (21) ayant la propriete de laisser 
passer ou d'absorber le solvant de Tencre et de retenir le dielectrique. 

25 

5. Procede selon la revendication 4 caracterise en ce qu'on 
dispose sous le filtre (21) un ensemble d'aspiration (20 t 17). 

6. Procede selon la revendication 5 caracterise en ce que 
30 1'ensemble d'aspiration (20, 17) comporte un outillage tfaspiration (20) 

realise en un materiau poreux. 

7. 9. Procede selon Tune des revendications 4 a 6 caracteris' en 
ce qu le materiau du filtre (21 ) est du nitrat de cellulose. 

35 
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8. Procede selon I'une des revendications 4 a 6 caracterise en ce 
que le materiau du filtre (21) est du teflon. 

9 Procede selon I'une des revendications 4 a 6 caracterise en ce 
5 qu e le materiau du filtre (21 ) est de I'acetate de cellulose. 

10. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que le 
filtre (21) a une porosite de 3 a 12 urn. 
10 11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que le 

filtre (21) a une porosite de 8 urn. 

12 Procede selon I'une des revendications 6 a 11. caracterise en 
ce que I'outillage d'aspiration (20) est realise en un materiau fntte. 

15 13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que le 

materiau fritte est du bronze. 

- 14. Precede selon la revendication 12, caracterise en ce que le 
20 materiau fritte est de racier inoxydable. 

15 Procede de remplissage de trous metallises (1) presents dans 
reoaisseur d'un substrat (S) isolant comportant une face superieure (2) et 
ne rinferieure (3) le procede consistent a remplir 
, s d une encre isolante, comportant un dielectrique et un l.ant tempora.re, 
" ZsZr seHgraphie au travers d'un ecran 1 2 comportant *-o^ 
,aissant passer I'encre aux endroits des trous (1) la face .nfeneure (3 du 
sZL reposant sur un filtre (21) laissant passer ou absorbent le l.ant 
temporaire de Tencre et retenant le dielectnque. 
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